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Öz 
 
Agregat stabilitesi değeri; toprakların yapısal gelişiminde etkili olan bir indikatördür. Topraklar yapısal olarak farklılıklar 
göstermektedir ve bu yapısal farklılıklar çeşitli faktörler ile uyarılmaktadır. Toprak kil çeşitliliği ve miktarları, CaCO3 içerikleri, 
katyon değişim kapasitesi, kolloidal demir ve alüminyum oksitler, mikroorganizmalar, ıslanma-kuruma, donma-çözülme ve toprak 
işleme, toprak yapısının oluşmasında başlıca faktörlerdir. Toprakların yapısal oluşumunda bu faktörlerin etkileri birbirinden oldukça 
farklıdır.Yapılan bu çalışmanın amacı; Konya ili Çumra ilçesinde Alibey serisi olarak tanımlanmış toprakların agregat stabiliteleri 
ile buna etki eden faktörler arasındaki ilişkiyi açıklamaktır. Bu amaçla 0-20 cm derinlikten alınan 27 adet toprak örneği çeşitli 
fiziksel ve kimyasal analizlere tabi tutulmuş ve bulunan sonuçlar istatistiki olarak değerlendirilmiştir. Toprakların tekstürü kil (C), 
killi tın (CL) ve kumlu killi tın (SCL)  sınıfında yer almakta, agregat stabilitesi değerleri ise %5,91 ile %41,40 arasında 
değişmektedir. Çalışma alanı topraklarının agregat stabilitesi ile tekstür, organik madde, kireç, Ca, Mg, Na ve K değerleri arasında 
istatistiksel olarak önemli ilişkiler bulunmuştur. Söz konusu topraklarda agregasyonu artırmak için toprak üzerinde mekanizasyon 
faaliyetlerin minimum düzeyle sınırlandırılması, organik madde miktarının arttırılması ve toprak agregasyonuna olumsuz etkisi 
olabilecek her türlü faaliyetin azaltılması gerekmektedir.  
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Aggregate stability is an index of the structural stability of the soil. Soil show differences in structural formation and these structural 
differences are induced by different factors. Soil clay variety and amounts, CaCO3 contents, cation exchange capacity, colloidal iron 
and aluminiumoxides,  microorganims, wetting-drying, freezing-thawing and soil cultivation are the main factors in the formation of 
the soil structure. Furthermore effects of these factors on the structural formation of soils are quite different from each other.The aim 
of this study was to determine the effects of some soil properties on aggregate stability in Konya-Çumra plain (Alibey serie). For 
this purpose soil samples were collected from  27 points and 0-20 cm depth. The samples were analyzed for some soil parameters 
such as aggregate stability and particle size distribution, organic matter, CaCO3, Ca, Mg, Na, K contents using standard routine 
laboratory tests. The textures of the soil samples were found to be C, CL and SCL. The soil aggregate stability ranged from 5,91 to 
41,40 %. The result indicated that particle size distribution, organic matter, CaCO3, Ca, Mg, Na, K contents significantly affected 
aggregate stability. 
As a result, it is required to increase the organic matter content and to reduce the agricultural practices to the minimum tillage in 
order to increase aggregate stability in the research soils. 
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Gelişen ekonomi ve artan nüfusun ortaya çıkardığı ihtiyaçlar tarım arazilerinin üzerindeki 
faaliyetleri artırmakta ve sürdürülebilir tarımsal üretimi olumsuz olarak etkilemektedir.  
Toprak fiziksel özelliklerinin geliştirilmesi ve iyileştirilmesi bitki yetiştiriciliği ve toprak koruma 
açısından oldukça önemlidir. Bitki gelişme ortamı olarak ideal bir toprak, tohumun çimlenebilmesi, filizin 
yüzeye çıkabilmesi ve bitki kök sisteminin gelişme ve fonksiyonlarını yerine getirebilmesi için gerekli 
olan çevre koşullarını sağlamaktadır. Böyle bir toprak bu işlevleri yaparken yalnızca bitki gelişimi için 
gerekli bitki besin maddelerini sunmakla kalmayıp, aynı zamanda bitkinin fonksiyonlarını yerine 
getirebilmesi için gerekli olan uygun bir hava-su düzenini de sağlamaktadır. Bu durum, toprağın iyi bir 
strüktüre sahip olmasıyla gerçekleşebilmektedir. 
Birçok durumda bitki tarafından topraktan besin elementi alımı, suyun noksanlık ve fazlalığı, 
oksijen yetersizliği, ya da toprak sıkışması nedeniyle yetersiz kök gelişimi tarafından 
sınırlandırılmaktadır. Bütün bunlar uygun olmayan toprak strüktürünün bitki üretiminde sınırlayıcı bir 
etmen olduğunu, bu bakımdan strüktürün, toprağın sürdürülebilirliğinin bir parametresi olarak dikkate 
alınması gerektiğini ortaya koymaktadır. Toprak strüktürü, kum, kil ve silt gibi teksel tanelerin toprak 
içindeki diziliş şekillerini ifade etmektedir. Agregat ise, sekonder ünite içerisinde sıkı bir şekilde yanyana 
dizilmiş çok sayıda teksel tanelerden meydana gelmiştir. Teksel tanelerin kümeleşmesi sonucunda agregat 
oluşmaktadır. Toprak strüktürü yönünden agregat oluşumu için, kümeleşen tanelerin birbirleri ile 
çimentolaşmaları veya bağlanmaları gerekir [1]. Toprakların kil tipi ve miktarı, toprak organik maddesi, 
toprakların kireç (CaCO3) içeriği, katyon değişim kapasitesi, kolloidal demir ve alüminyum oksitler, 
mikroorganizmalar, ıslanma-kuruma, donma- çözülme olayları ve toprak işleme agregat stabilitesi üzerine 
etkili olan faktörler arasında yer almaktadır. Topraklarda agregat büyüklük dağılımı ve dayanıklılığı 
toprak kalitesinin bir göstergesidir [2]. Toprakta iyi bir agregatlaşma ile hava ve su dengesi sağlanmış, 
köklerin rahatça gelişebilecekleri bir ortam meydana getirilmiş olur. İyi bir agregatlaşma, suyun toprak 
profili içerisindeki hareketini ve infiltrasyonu engelleyici etkileri ortadan kaldırarak yüzey akışı ile ortaya 
çıkan kayıpları azaltır [3]. Agregat stabilitesi değeri erozyona uğrama derecesini gösteren önemli bir 
faktördür [4]. 
Türkiye’deki tarım alanlarının yaklaşık %10’u büyük Konya Ovasında (Konya, Çumra, 
Karaman, Karapınar, Ereğli ve Bor Ovaları) yer almaktadır. Burada bulunan Çumra Ovası ise yüksek 
tarım potansiyeli ile 280.000 ha’lık bir alana sahiptir [5-6]. Çumra Ovasının verimliliğinin devam 
ettirilmesi, onun sürdürülebilir kullanımı ve özelliklerinin geliştirilmesi ile mümkün olacaktır. Bu ise 
toprağın fiziksel, kimyasal, biyolojik ve pedolojik özelliklerini göz önüne alan yaklaşımlar ve buna dayalı 
çözümlemeler ortaya koyan yöntemler ile mümkün olacaktır. 
 Bu çalışmada; Konya ili Çumra ilçesinde Alibey serisi olarak tanımlanmış toprakların agregat 
stabiliteleri ile buna etki eden faktörler arasındaki ilişki açıklanmaya çalışılmıştır. 
 
2. Materyal ve Metot 
Çalışma alanı, Büyük Konya Ovası içerisinde yer alan, Çumra Ovası’nda, sulu tarım yapılan ve 
verimlilik potansiyeli yüksek, yaygın toprak serilerinden biri olan Alibey Serisi olarak adlandırılmış alan 
üzerinde yürütülmüştür (Şekil 1). 





Şekil 1. Çalışma alanının coğrafi konumu 
 
Çalışma arazisi fizyoğrafik olarak homojen, düz alüviyal ova yapısındadır. Çalışma alanı olarak 
seçilen Alibey serisi;  May nehri aluviyal yelpazesi toprakları. Alüviyal anamateryal üzerinde oluşmuş, 
derin tın tekstürlü topraklar. Çarşamba çayının ovaya ilk girdiği ve eğimin ilk azalmaya başladığı seri. 
Alanı 4000 ha olup, sulu tarım yapılan Çumra ovasının % 6’sını temsil etmektedir. Çalışma, arazi 
çalışmaları ile toprak örneklerinin alınması, toprak örneklerine ait agregat stabilitesi değerlerinin 
belirlenmesi uygulamaları olmak üzere iki farklı aşamadan oluşmuştur. Çalışma alanından tesadüfi 
örnekleme ile belirlenen 27 noktadan toprak örnekleri alınmıştır. Araziden alınan toprak örnekleri 
kurutulup öğütüldükten sonra, 2 mm’lik elekten elenerek analize hazır hale getirilmiştir. Toprak 
örneklerinin agregat stabilitesi değerinin belirlenmesinde “yapay yağış simülatörü“ kullanılmıştır [7-8]. 
Mekanik analiz Bouyoucos Hidrometre yöntemi [9], organik madde CN LECO cihazı ile Dumas 
metoduna göre [10], ekstrakte edilebilir katyonlar (Ca, Mg, Na ve K) pH’sı 7’ye ayarlanmış 1 N 
amonyum asetat çözeltisi kullanılarak atomic absorbsiyon cihazında belirlenmiştir [11]. 
İstatistiksel değerlendirmeler Minitab paket programı kullanılarak yapılmıştır [12]. 
 
3. Sonuçlar ve Tartışma 
Çalışma alanı agregat stabilitesi değerleri ve tekstür gruplarına ait nokta bazlı alansal dağılım 
haritası Co-Kriging metodu kullanılarak CBS ortamında üretilmiş (r2 =0.87 modelin ürettiği doğruluk 
katsayısı) ve Şekil 2 ve 3’de gösterilmiştir. 





    Şekil 2. Alibey serisi toprak agregat stabilitesi dağılım haritası               Şekil 3. Alibey serisi tekstür dağılım haritası 
 
Şekil 2 ve 3’den görülebileceği gibi Alibey serisinde 27 noktadan yapılan örneklemede örnek 
noktalarının agregat stabilitesi değerleri % 5.91 ile % 41.40 arasında değişmiş, tekstür sınıfları ise C, CL 
ve SCL olarak belirlenmiştir.  
Çalışma alanı topraklarının fiziksel ve kimyasal özelliklerindeki değişimler Tablo 1’de 
verilmiştir. Buna göre, toprakların kil içerikleri % 22.70 ile % 68.60 arasında, silt içerikleri % 17.12 ile % 
38.40 arasında, kum içerikleri ise % 13.45 ile % 56.40 arasında, agregat stabilitesi değerleri % 5.91 ile % 
41.40 arasında, organik madde içerikleri % 0.82 ile % 2,85 arasında, kireç içerikleri % 6.80 ile % 31.49 
arasında, amonyum asetatta ekstrakte edilen sodyum değerleri 39.1 mg kg-1 ile 278.6 mg kg-1 arasında, 
potasyum değerleri 195.6 mg kg-1ile 789.6 mg kg-1 arasında, kalsiyum değerleri 2527.2 mg kg-1 ile 3979.2 
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Tablo 1. Araştırma Topraklarının Bazı Fiziksel ve Kimyasal Özelliklerinin Ortalama Değerleri ve İstatistiksel Analizleri 
*SS: Standart sapma; CV: Değişim katsayısı 
 
Toprak özelliklerinin toprağın agregat stabilitesi üzerine etkilerini belirlemek için korelasyon 
analizi yapılmıştır. Buna göre; toprakların agregat stabilitesi ile kil miktarı arasında önemli (P<0.01) 
pozitif bir ilişki (R2: 0.82) elde edilmiştir. Aynı şekilde [13]’de topraktaki kil miktarı artışının istatistiki 
olarak agregasyonu etkilediğini belirtmektedir. [14] tarafından yapılan bir çalışmada; agregat stabilitesi 
ve kil içeriği arasında önemli bir pozitif ilişki olduğu belirtilmektedir. Agregat stabilitesi üzerine kilin 
miktarı ve cinsi önemli etki yapmaktadır. Topraklarda agregat stabilitesinde sağlanacak daha güçlü bir 
etki düşük miktarda da olsa genellikle kil içeriği ile meydana gelmektedir. Genellikle kil miktarındaki 
artışa bağlı olarak agregat stabilitesinde de bir artış gözlenmektedir. Yüksek yüzey alanına sahip olan 
killer (montmorillonit) yüzey alanı düşük olan düşük olan killerle (kaolonit) karşılaştırıldığında agregat 
oluşumunda daha yüksek etkiye sahiptir [15]. 
Toprakların agregat stabilitesi ile organik madde miktarı arasında önemli (P<0.01) pozitif bir 
ilişki (R2: 0.52) elde edilmiştir. Organik madde toprağın üst kısmında agregat oluşum ve stabilitesi 
üzerinde önemli bir etkiye sahiptir. Organik maddenin agregasyondaki rolü, organik maddenin 
miktarından ziyade topraktaki ayrışma ve parçalanmadan ortaya çıkan polisakkaritler, proteinler, yağlar, 
mumlar, reçine gibi maddeler sebebiyledir. Organik maddenin agregat oluşumundaki etkisi kil yüzdesi 
düşük olan topraklarda daha belirgin olmaktadır [16]. Toprak organik maddesi ile agregat stabilitesi 
arasında yakın bir ilişki vardır, ancak agregat stabilitesi toplam organik maddeden çok ilave edilen tam 
ayrışmamış organik maddeyle daha fazla  ilişkilidir [17]. 
Toprakların agregat stabilitesi ile değişebilir kalsiyum ve magnezyum içerikleri arasında önemli 
(P<0.01) pozitif bir ilişki (R2: 0.52) elde edilmiştir. Değişebilir katyonların artışı ve azalması agregasyonu 
önemli ölçüde etkilemektedir. Kalsiyum ve magnezyum flokülasyonu artırıcı bir etkiye sahiptir. 
Flokülasyonun artışı ise agregat oluşumunu teşvik ederek, agregasyonun artmasına sebep olabilir. Yüksek 
Ca ve Mg doygunluğu, toprakta kolloidler arasında köprü oluşturarak ve biyolojik aktiviteyi artırarak 
agregat stabilitesini artırıcı etkide bulunabilmektedir [18]. 
Toprakların silt, kum, kireç, K ve Na oranları ile agregat stabilitesi arasında istatistiksel olarak 
önemli bir ilişki bulunmamıştır. Tane büyüklüğü ile özgül yüzey arasındaki ilişki nedeniyle, değişik 
büyüklükteki tanelerin topraktaki dağılım yüzdeleri önemli bir toprak özelliği niteliğindedir. Ayrıca tane 
büyüklüğü dağılımı, toprağın fiziksel, kimyasal ve biyolojik özellikleri hakkında tahminlerde bulunmaya 
yardım etmesi bitki ve toprak arasındaki ilişkileri etkilemesi yönünden de önemli bir toprak özelliğidir. 
Özgül yüzeylerinin düşük olması kumun toprak agregasyonunda olumsuz etkisini ortaya koymaktadır. 
[18] ve [12]; yaptıkları çalışmalarda toprakların silt miktarı ile agregasyon arasındaki istatistiki bakımdan 
Değişkenler Ortalama SS %CV Min Max 
Agregat Stabilitesi 19,09 10,37 54,33 5,91 41,40 
%Kil 40,67 11,22 27,59 22,70 68,60 
%Silt 27,31 5,34 19,56 17,12 38,40 
%Kum 32,21 11,68 36,28 13,45 56,40 
OM % 1,56 0,49 31,57 0,82 2,85 
%Kireç 11,26 6,45 57,28 6,80 31,49 
Ca mg/kg 3313,4 439,2 13,25 2527,2 3979,2 
Mg mg/kg 865,8 344,9 39,84 433,3 1851,0 
Na mg/kg 92,4 58,3 63,06 39,1 278,6 
K mg/kg 453,9 169,2 37,28 195,6 789,6 
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önemsiz ilişkiler bulmuşlardır. Silt fraksiyonunun az veya fazla olması topraklarda agregasyonu azaltıcı 
veya arttırıcı yönde önemli bir etkiye sahip değildir [19]. [13], toprağın kireç içeriği, değişebilir Na ve K 
oranları ile agregasyon arasında önemli olmayan negatif bir ilişkiler bulmuştur. Değişebilir sodyum 
toprakta dispersiyonu artırarak agregasyonu azaltmaktadır [20].  
 
4. Sonuç 
Toprakların yapısal özelliklerinin geliştirilmesi ve korunması hem insan sağlığı açısından hem de 
toprakların fiziksel, kimyasal ve biyolojik degredasyonunun önlenmesi açısından son derece önemlidir. 
Toprakların fiziksel özelliklerinin iyileştirilmesi toprak verimliliğinin önemli bir ögesi olan toprak fiziksel 
verimliliği açısından son derece olumludur. Toprakların yapısal olarak gelişimi çeşitli faktörlerin birlikte 
veya ayrı ayrı etkisi sonucu meydana gelmektedir. Araştırma alanı topraklarında agregasyonu artırmak 
için toprak üzerinde mekanizasyon faaliyetlerin minimum düzeyle sınırlandırılması, organik madde 
miktarının arttırılması ve toprak agregasyonuna olumsuz etkisi olabilecek her türlü faaliyetin azaltılarak 
fiziksel verimliliğin artırılması gerekmektedir. 
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